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Patentanspruch 

Anordnung zum schnellen kontinuierlichen Bestimmen der zeitlichen Mittelwerte von anaiogen Meflwer- 
ten. wie Effekdvwerten, Wirk-, Blind- oder Scheinleistungen, sowie zeitabhangigen Fourierkoeffizienten, 
bei der die MeBwerte oder Fourierkoeffizienten, gegebeaenfalls nach Multiplikation mit weiteren analogen 
MeBwerten,in einem Abtast-Halteglied amplitude ndiskretisiert und durch Zufuhren von Taktsignalen eines 
Taktgebers (2) mit einer Abtastrate 2lf zeitdiskretisiert werden und bei der dem Abtast-Halteglied (1) ein 
ebenf alls von den Taktsignalen getakteter A/D-Wandler (3) nachgeschaltet ist, dadurch gekennzeichnet, 
daB an dessen Ausgang einerseits der eine Eingang eines ersten Addierers (5), andererseits ein T/At-si-^^figes 
Schieberegister (4) angescblossen ist, wobei Fdie MeBperiode ist, und der Inhalt der Stufen des Schieberegi- 
sters imTakt der Taktsignale des Taktgebers weitergeschobea wird, 

daB der Ausgang des Schieberegisters invertiert auf den anderen Eingang des Addierers gefuhrt wird und 
daB das Ausgangssignal des Addierers nach Multiplikation mit einem kbnstanten Faktor (6) dem einen 
Eingang eines zweiten Addierers (7) zugefOhrt wird, dessen Ausgang auf ein einstufiges Schieberegister (8) 
Fuhrt, das ebenfalls durch die Taktsignale des Taktgebers getaktet wird, und der Ausgang des einstufigen 
Schieberegisters auf den anderen Eingang des zweiten Addierers zurGckgefuhrt isL 

Beschreibung 

Die Erfindimg geht aus von einer Anordnung gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruches. 

In Wechsctspannungsnetzen gibt es eine Reihe von elektrischen Gr5Ben, deren Ermittlung eine Mittelwertbil- 
dung erfordert Bei der Effektivwertbildung von Strom und Spannung oder bei der Wirk- und BUndleistungsbe- 
stimmung muB eine Mittelwenbildung durch Integration Ober die Periodendauer vorgenommen werden. Han- 
delt es sich bei Strom und Spannung urn nichtsinusfdrmige, periodische Gr5Ben. existieren neben der Grund- 
schwingimg Oberschwingungea deren Amplituden und Phasenlagen durch die Fourierreihenentwicklung Fest- 
gelegt sind. Zur Bestimmung der Fourierkoeffizienten muB ebenfalls eine Mittelwertbildung durchgefuhrt 
werden. 

Aus der Litefaturstelle "ATM. Archiv fur technisches Messen**. Blatt V 341 7/3 (Juni 1974) Seiten 1 04 bis 1 12, ist 
ein digitales EnergiemeBverfahren bekannt, bei dem die zeitlichen Mittelwerte analoger MeBwerte schnel! uiid 
kontinuierlich bestimmt werden, siehe insbesondere den Absatz uber Biid 2 auf Seile 108. Hierbei wird der 
MeBwert in einem Abtast-Halteglied durch die Zufuhrung von Taktsignalen eines Taktgebers zeitdiskretisiert. 
siehe die Sample- Hold-Stufe in Bild 2 und die zweite und dritte Zeile unter dem Bild Dem Abtast-Halteglied ist 
ein A/D-Wandler (siehe Bild 2! .lachgeschaltet Zu dessen Takiversorgung werden die fur die Taktversorgung 
des Abtast-Haltegliedes e-forderlichen Taktsignale verwendeL 

In Regelkreisen ist zur Verbess'. -ung der Regeldynamik eine verzogerungsarme Is»werterfassung erwunscht 
Ist diese Istwerterfassung mit einer Mittelwertbildung verbunden, werden bisher MeBumformer angewandl, die 
nudi uciii rriii^ip ucr Fhaienzahivervielfachung aruciten. Kierbei wird uurch zusStzliche Netzwerkeiemente im 
MeBumformer der einphasige Islwert synthetisch zu einer mehrphasigen GroBe erweilerL Diese MaBnahme 
fQhrt dazu, daB sich die MeBzeitkonstante proportional mit der Phasenzahl verkleinert, siehe Literaturstellenr 
"ETZ-A" Bd97 (1976) Heft 12. Seiten 759 — 768, Aufsatz: Gretsch, R. "Methoden zur raschen Messung von 
Netzspannungsschwankungen" und 'Technische Mitteilungen AEG-TELEFUNKEN" Bd.61 (?97l) Heft 6. Sei- 
ten 327 — 329, Aufsatz: Breitenberger, F. "^erzogerungsarmer Wechselspannungs-Gleichstrom-Umsetzer zur 
Darsteliung von Effektiv-Wirk- und Blindleistung*". Der Verkleinerung der MeDkonstanten sind jedoch Grenzen 
geseizi, weil sich bei ungflnstiger EingangsgroBenkonfiguration ein starkes fJberschwingen der Ausgangsgro- 
Ben bemerkbar macht, das mit groBer werdender Phasenzahl zunimmt Verantwortlich fur dieses in der Praxis 
unerwunschte Verhalten sind die differenzierenden Anteile in der Schaltungsstruktur. 

Eine schnelle Isiweribildung ist besonders wichtig, wenn eine Kompensation von Blindleisiung und Ober- 
schwingungen erfolgen soil. 

Der Erfindung liegl die Aufgabe zugrunde, eine Anordnung zur schnellen. tuch im Einschwingbereich richti* 
gen und kontinuierlichen Bestimmung der oben genannt?n Mittelwerte anzugeben. die die genannten Nachteile 
nicht aufweist. 

GemaO der Erfindung wird diese Aufgabe bei der eingangs genannten Anordnung durch die im Kennzeichen 
des Patenianspruchs angegebenen Merkmale gelosi. 

Die Anordnung gemaB der Erfindung wird an Hand der Zeichnung im nachstehend beschriebenen Ausfiih- 
rungsbeispiel naher dargestellt. 

Die Erfindung gehi von der Uberlegung aus. daO fiir den Fall, daB wie hier die Zeitfunktion der Mittelwerte 
gefordert wird. eine fortlaufende Integration der Funkiion. fur die der zeitliche Mittelwert gebildel wird. erfolgt, 
was durch Einfuhren zeiiabhangiger Iniegrationsgrenzen erreichbar ist. Ist uft) e'tne periodische Funkiion mit 
der Periiode T so ist demnach der Mittelwert 0 ansetzbar mit 
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■Spezieirgilt damit fOr die Wirkleistung p(t): 
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Scbreibt man den Oifferentialquotienten in Form eines Differenzenquotienten. so folgt mit t=nAtm\x. 
jj=0.1,2,... 

Oder umgeschrieben: 

p(n . At) ^ p((n-\)- At) + -^[p(n At) - p(n - At ^ TJ^ 



^ 7 ~ KAt ' K 
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Das bedeuieu daB der aktuelie Wen p(n • At) sich zusammenseut aus dem vorarigegangeric.i und einem 
Korrekturwert 

In der Schaltung gemaB der Figur werden nun zunichst als analoge EingangsgrSBen die Spannung u(t) und 
der Strom i(t) einem Multiplizierer 9 zugefuhrt. An seinem Ausgang erscheint die Wirkleistung u(t) 25 

Dieser Wert wird einem Abtast-Halteglied 1 zugefuhrt, in dem er durch die Zufuhrung von Taktsignalen eines 
Taktgebers 2 mit einer Abtastrate At amplituden- und zeitdiskreiisiert wird Der nachfolgenden A/D-Wandler 3 
wird ebenfalls durch die Taktsignale des Taktgebers getaktet 

Der Ausgang des A/D-Wandlers fuhrt einerseits auf einen Addierer 5, andererseits auf ein 77zit-stufiges 
Schieberegister 4, dessen Inhalt im Takt des Taktgebers weitergeschoben wird. Das Ausgangsjignal dieses 30 
Schieberegisters wird negiert dem Addierer 5 zugefuhrL An seinem Ausgang erscheint ein Wert^der dem vorhin 
erwahnten Korrekturwert entspricht 

Im nachfolgenden Multiplizierer 6 wird der Ausgangswert des Addierers 5 mit dem konstanten Faktor At/T 
multipliziert. 

Die digital auszufuhrende Multiplikation mit dem konstanten Faktor zii/rgestaltet sich besonders einfach^ 35 
wenn T= KAt geseizt und fur K eine natarliche Zahl gewahit wird. Bei Verwendung des dualen Zahlensystems 
kann K glesch einer Zweierpoienz sein. wet! dann die Multiplikation mit dem konstanten Faktor 
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durch eine Stellenverschiebung der Dualzahl (vgl. Kommaversciiiebung im dekadischen Zahlensystem) bewerk- 
stelligt werden kann. Auf diese Weise ist kein zusatzlicher Schallungsaufwand fur die Multiplikation erforderlich. 

Das Ausgangssignal des Faktorbildners 6 wird einem weiteren Addierer 7 zugefuhrt, dessen Ausgang auf ein 
einstufiges Schieberegister 8 fuhrt. Dieses Schieberegister wird ebenfalls durch die Taktimpulse des Taktgebers 45 
2 gesteuert. Sein Ausgang wird auf den Eingang des Addierers 7 zuruckgefuhrL 

Wcnn also der im Schieberegister 8 gespeicherie Wert p((n—\) • At) betragt, wird er beim nachsten Taktim- 
puls zum Korrekturwert addiert und ergibt als Speicherwert p(n • At) Am Ausgang des Schieberegisters 
(Klemme 8a^ erscheint beiin nachsten Takt der aktuelie Wert p(n • At) 

Wird eine analoge Ausgabe gewunscht, so wird das Ausgangssignal des Schieberegisters einem D/A-Wandler 50 
10 mit nachfolgendem 'nefpaBfilter 11 zum Glatien der treppenformigen AusgangsgroBe des D/A-Wandlers 
zugefuhrL Am Ausgang (Klemme 1 la^ erscheint dann das entsprechende analoge Signal. 

Die beschriebene Anordnung kann entsprechend auch zur Mittelwertbildung fur den Effektivwert sowie fQr 
Blind- und Scheinleistung verwendet werden. 

AuQerdem kam sie zur Beslimmung von zeiiabhangigen Fourierkoeffizienten verwendet werden. Deren 55. 
Bestimmung wird. wie eingangs erwahnt. notwendig. wenn es sich bei Strom unJ Spannung urn nichtsinurformi- 
ge. periodische GroBen handelt, so daO neben der Grundschwingung Oberschwingungen existieren, d^ren 
Ampliiuden und Phasenlagen durch die Fourierreihenentwicklung festgelegi cind. Die MeBperiode Tbetragt in 
diesem Fall ein Mehrfaches der MeBperiode beim rein sinusfSrmigen Verlauf von Spannung und Strom. 

Ein besonderer Vorteil dieser digitalen MeBanordnung ist die einfache Anpassung des Rechenalgorithmus an eo 
I die jeweilige Periodendauer des MeBsignals. Dazu mufi lediglich die f requenz des Taktgebers (2) verandert 
1^ werden, 
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